Программирование LPT-порта в стандартном режиме
Теоретические сведения
Порт параллельного интерфейса был введен в PC для подключения принтера. Отсюда и пошло его название — LPT (Line Printer Terminal — порт построчного принтера). Традиционный, он же стандартный, LPT-nopm (называемый еще SPP-портом) ориентирован на вывод данных, хотя с некоторыми ограничения​ми позволяет и вводить данные. Существуют различные модификации LPT- порта — двунаправленный, EPP, ЕСР и др., расширяющие его функциональные возможности, повышающие производительность и снижающие нагрузку на про​цессор. Поначалу они являлись фирменными решениями отдельных произво​дителей, позднее был принят стандарт IEEE 1284.

С внешней стороны порт имеет 8-битную шину данных, 5-битную шину сигна​лов состояния и 4-битную шину управляющих сигналов, выведенные на разъ​ем-розетку DB-25S. В LPT-порте используются логические уровни ТТЛ, что ограничивает допустимую длину кабеля из-за невысокой помехозащищенности ТТЛ-интерфейса. Гальваническая развязка отсутствует — схемная «земля» под​ключаемого устройства соединяется со схемной «землей» компьютера. Из-за этого порт является уязвимым местом компьютера, страдающим при нарушении правил подключения и заземления устройств. Поскольку порт обычно располагается на системной плате, в случае «выжигания» порта зачастую выходит из строя и его ближайшее окружение, вплоть до выгорания всей системной платы. С программной стороны LPT-порт представляет собой набор регистров, распо​ложенных в адресном пространстве ввода-вывода. Регистры порта адресуются относительно базового адреса порта, стандартными значениями которого явля​ются 3BCh, 378h и 278h. Порт может использовать линию запроса аппаратного прерывания, обычно IRQ7 или IRQ5. В расширенных режимах может использо​ваться и канал DMA.

Практически все современные системные платы (еще начиная с PCI-плат для процессоров 486) имеют встроенный адаптер LPT-порта. На старых картах ISA LPT-порт чаще всего соседствует с парой COM-портов, а также с контроллера​ми дисковых интерфейсов (FDC и IDE). Кроме того, LPT-порт обычно присут​ствует на плате старинного дисплейного адаптера MDA (монохромный тексто​вый) и HGC (монохромный графический «Геркулес»). Есть и карты PCI с до​полнительными LPT-портами.
Традиционный LPT-порт называется стандартным параллельным портом (Standard Parallel Port, SPP), или SPP-портом.
Таблица 1 Описание выводов LPT-порта
	Вывод
	Наименование
	Направление
	Описание

	1
	Strobe#
	Out/In
	Строб данных. Данные фиксируются во внешнем устройстве по низкому уровню сигнала

	2
	D0
	Out
	Data Bit 0

	3
	D1
	Out
	Data Bit 1

	4
	D2
	Out
	Data Bit 2

	5
	D3
	Out
	Data Bit 3

	6
	D4
	Out
	Data Bit 4

	7
	D5
	Out
	Data Bit 5

	8
	D6
	Out
	Data Bit 6

	9
	D7
	Out
	Data Bit 7

	10
	Ack#
	In
	Acknowledge (Подтверждение). Сигнал подтверждения приёма байта внешним устройством (запрос на приём следующего байта данных).

	11
	Busy
	In
	Busy (Занято). Приём данных внешним устройством возможен только при низком уровне сигнала.

	12
	PE
	In
	Paper End (Конец бумаги) – высокий уровень сигнализирует о конце бумаги.

	13
	SEL
	In
	Select (Выбор). Сигнал готовности ВУ. С его помощью принтер говорит о том, что он выбран и готов к работе. У многих принтеров имеет постоянно высокий уровень.

	14
	Auto LF#
	Out/In
	Сигнал автоматического перевода строки. Получив его, принтер переводит каретку на следующую строку.

	15
	Error#
	In
	Сигнал ошибки принтера. Активен при внутренней ошибке, переходе принтера в состояние off-line или при отсутствии бумаги.

	16
	Init#
	Out/In
	Сигнал инициализации (сброса) принтера.

	17
	Select In#
	Out/In
	Сигнал принтеру о том, что он выбран и последует передача данных.

	18-25
	GND
	-
	Схемная земля
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Контроллер SPP-порта содержит три 8-битных регистра, расположенных по сосед​ним адресам в пространстве ввода-вывода, начиная с базового адреса порта BASE (3BCh, 378h или 278h):
Регистр данных (Data Register, DR), адрес = BASE. Данные, записанные в этот регистр, выводятся на выходные линии Data[7:0]. Данные, считанные из это​го регистра, в зависимости от схемотехники контроллера соответствуют либо ранее записанным данным, либо сигналам на тех же линиях, что не всегда одно и то же.

· Регистр состояния (Status Register, SR) предназначен только для чтения, адрес = BASE + 1. Регистр отображает 5-битный порт ввода сигналов состояния (см. табл. 15.1) и флаг прерывания (SR.2).
· Регистр управления (Control Register, CR), адрес = BASE+2, допускает запись и чтение. Регистр связан с 4-битным портом вывода управляющих сигналов (биты 0-3, см. табл. 15.1), для которых возможно и чтение; выходной буфер обычно имеет тип «открытый коллектор». Это позволяет корректно использовать линии данного регистра как входные при программировании их в вы​сокий уровень. Бит CR.5 управляет направлением передачи (1 — ввод, только для портов PS/2, см. далее). Бит CR.4 разрешает прерывание по спаду сигна​ла на линии Ack# — сигнал запроса следующего байта в протоколе Centronics.
· Любые протоколы обмена с устройствами через стандартный LPT-порт реали​зуются программно, чтением и записью регистров порта. Например, для вывода одного байта по протоколу Centronics требуется как минимум 4-5 операций ввода-вывода с регистрами порта. Отсюда вытекает главный недостаток обмена через стандартный порт — невысокая скорость при значительной загрузке процессора. Порт удается разогнать до скоростей 100-150 Кбайт/с при полной загрузке процессора.

Ход работы

1. Убедиться, что в BIOS ПК параллельный порт сконфигурирован на использование диапазона адресов регистров данных, состояния и управления от 378h до 37ah.
2. На основе образца, включающего функцию конфигурирования драйвера directio2000() для возможности получения доступа к чтению и записи соответствующих регистров контроллера LPT, собрать проект в среде программирования Microsoft Visual Studio 6, реализующий управление линейкой светодиодов следующим образом:

· Программа реализует счётчик вверх до значения 255 и обратно до 0 с паузой между отображаемыми на светодиодах значениями.

· Программа реализует вывод кода символа считанного с клавиатуры.
· Программа реализует бегущую строку.
· Программа реализует перемещающийся вправо-влево огонёк.
· Примечание: для чтения и записи данных в порт можно воспользоваться библиотечными функциями библиотеки conio.h, прототипы которых выглядят следующим образом: int _inp(unsigned short addr) и int outp(unsigned short addr, int value).

3. Продемонстрировать результат преподавателю.
Контрольные вопросы:

